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Sazetak

Tema ovog zavr$nog rada je idejno rjeSenje vodovodne mreze u mjestu Komarna koje

se nalazi na jugu Hrvatske u sastavu Op¢ine Slivno i Dubrovacko-neretvanske zZupanije.

U uvodnom dijelu rada, iznesene su op¢e informacije o vodoopskrbnom sustavu i
njegovom utjecaju na kvalitetu Zivota na nekom podrucju. Nakon utvrdenih ciljeva rada,
izneseni su ulazni podatci o specificnoj potros$nji vode za stanovni$tvo i turiste, lokaciji,
gospodarskim i geografskim karakteristikama podrucja te trenutni broj stalnog
stanovniStva 1 turista. Na temelju definiranih ulaznih podataka, izraden je hidraulicki
proracun s opisanim postupkom izracuna podataka potrebnih za dimenzioniranje
vodovodne mreze. Nakon izvrsenog hidraulickog proracuna, opisano je tehni¢ko
rjeSenje izvodenja vodovodne mreze koje se odnosi na iskop rovova, na¢in polaganja
cijevi u rovove te njihovo zatrpavanje. Opisani su objekti na trasi potrebni za odrzavanje
cjevovoda ukljucujuéi vodovodne armature. U zavrSnom dijelu rada izraden je okvirni
prikaz troskova s opisanim radovima na vodovodnoj mrezi Komarna te su iznijeti

zakljucci na temelju izradenog rada.

Kljuéne rijeci: vodoopskrbni sustav; troskovnik; idejno rjesenje; hidrauli¢ki proracun;

Komarna



Summary

The theme of this final thesis is the conceptual solution of the water supply design in
the settlement of Komarna, which is located in the south of Croatia, in the municipality
of Slivno and within Dubrovnik-Neretva County.

In the introductory part of the thesis, general information about the water supply system
and its impact on the quality of life in the area are presented. After establishing
objectives of the work, input data on specific water consumption for the population and
tourists, location, economic and geographical characteristics of the area and the current
number of permanent residents and tourists are presented. On the basis of the defined
input data, a hydraulic calculation was made with a described procedure for calculating
the data required for sizing of the water supply system. After the hydraulic calculation,
the technical solution for the construction of the water supply network is described,
which refers to the excavation of trenches, the method of laying pipes in trenches and
their backfilling. The facilities on the route necessary for the maintenance of pipelines,
including water fittings, are also described. In the final part of the thesis, an outline of
the costs was created with the described foreseen works on the Komarna water supply
system. Finally, conclusions are given with the main technical characteristics of the

designed system.

Keywords: water supply system; approximate cost list; conceptual desing; hydraulic

calculation; Komarna



KoriStene kratice

PEHD plasti¢na cijev od polietilena visoke gustoée (engl. polyethylene high-density)
Qsr.dn srednja dnevna potrosnja
max,dn maksimalna dnevna potrosnja
p y
Qmaxh  maksimalna satna potro$nja

Qmax,h,uk ukupna maksimalna satna potro$nja

Kd koeficijent dnevne neravnomjernosti
Kn koeficijent satne neravnomjernosti
q specifi¢ni protok

Li duljina dionice

Quk ukupni protok

Qv,i vlastiti protok

Qt,i tranzitni protok

D vanjski promjer

Di unutarnji promjer
Vi protjecajna brzina
Ai protjecajna povrsina
Re; Reynoldsov broj

€ relativna hrapavost
A koeficijent trenja

AHtr; hidrauli¢ki gubitci

i piezometarski pad

g akceleracija sile teze

Pt a raspolozivi hidrostatski tlak

Pt d raspolozivi hidrodinamicki tlak
DN nazivni promjer

PN nazivni tlak

PRV ventil za regulaciju tlaka (engl. Pressure reducing valve)
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1.Uvod

Opskrba vodom, uz zadrzavanje zdravstvene ispravnosti i kvalitete iste, predstavlja
neizostavnu potrebu svih njenih krajnjih korisnika. Pod tim pojmom podrazumijeva se sustav
svih objekata potrebnih za dopremu vode, uz ¢itav sklop ostalih instalacija i uredaja, do krajnjeg
potrosaca. Osiguravanje pristupa cjelokupnom stanovnistvu pitkoj vodi ima nemjerljivu
vaznost | utjecaj na zdravstveni i zivotni standard svakog pojedinca. Vodoopskrba predstavlja
civilizacijsko dostignuce koje bi trebalo biti prihvatljivo i dostupno rjesenje svim potencijalnim
korisnicima. Ranije spomenut sustav objekata za dopremu vode do potrosaca u opéem slucaju

¢ine:

e |zvoriste,

e Vodozahvat,

e Crpna stanica,

e Uredaj za kondicioniranje,
e Vodosprema,

e Vodoopskrbna mreza [1]

Pri planiranju vodoopskrbnog sustava, vazan je ispravan odabir prirodnih izvora pitke vode
uz provodenje svih mjera u cilju zastite istog od moguceg oneciscenja i zagadenja. Europski
parlament, u 2020. godini, usvojio je dogovor medu drzavama ¢lanicama po imenu Direktiva
(EU) 2020/2184 o kvaliteti vode namijenjene za ljudsku potrosnju s ciljem podizanja kvalitete
vode iz vodovoda. Nova zakonska regulativa na podrucju unije odredivati ¢e stroze grani¢ne
vrijednosti za cijeli niz onecis¢ujucih tvari u vodi [2]. Kako bi izvoriste zadovoljavalo dane
potrebe opskrbe nekog sustava, potrebna je konzistentnost u koli¢ini zahvaéene vode s uvjetom
da se radi o dostatnoj koli¢ini za potrebe svih potrosaca uz proracunska povecanja za dogledni
period, njena zadovoljavajuca kvaliteta te zadovoljen ekonomski faktor isplativosti pri njegovu
odabiru. Kako bi se voda s izvora usmjerila k potrosacima, koriste se vodozahvati. Sam nacin

zahvata vode ovisi o vrsti nalazista pa se shodno tome dijele na:



e Zahvate izvora,
e Zahvate podzemnih voda,
e Zahvate povrSinskih voda,

e Zahvate oborinskih voda. [1]

Crpna stanica je postrojenje sastavljeno iz vise objekata s namjenom potiskivanja vode na
vise kote prema vodospremi. Vodosprema je gradevina koja osigurava skladiStenje vode sa
svrhom ujednacavanja tlakova u vodovodnoj mrezi zbog oscilacija u potrosnji vode ovisno o
dobu dana. Kako bi voda postala pitka te bez boje, okusa, mirisa i mikroorganizama koristi se

uredaj za kondicioniranje, odnosno pripremu pitke vode (poboljsanje njene kakvoce). [1]

Sustav zaduzen za distribuciju vode prema krajnjem korisniku ¢ini vodovodna mreza. VVoda
dostavljena putem vodovodne mreZze mora zadovoljavati sve zdravstvene zahtjeve njene
ispravnosti propisane Pravilnikom o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu
i planovima sigurnosti vode za ljudsku potrosnju te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje

obavljaju djelatnost javne vodoopskrbe (NN, broj 125/17). Njime se propisuju:

e parametri zdravstvene ispravnosti, indikatorski parametri te parametri radioaktivnih
tvari u vodi za ljudsku potrosnju,

® parametri, vrijednosti parametara, vrste i opseg analiza uzoraka te ucestalost uzimanja
uzoraka vode za ljudsku potrosnju za provedbu monitoringa vode za ljudsku potroSnju
te za provedbu monitoringa radioaktivnih tvari,

e ucestalost uzimanja uzoraka vode za ljudsku potrosnju u sklopu sustava samokontrole
subjekata u poslovanju s hranom i kod ostalih objekata od javnozdravstvenog interesa,

e metode i mjesta (tocke) uzorkovanja,

e metode laboratorijskog ispitivanja vode za ljudsku potrosnju,

e vrste i opseg analiza te broj potrebnih uzoraka vode za ljudsku potrosnju u svrhu
ispitivanja njezine zdravstvene ispravnosti u gradevinama prije izdavanja uporabne
dozvole,

e monitoring vode za ljudsku potrosnju i nacin provedbe procjene rizika u provedbi
programa monitoringa vode za ljudsku potrosnju,

e sadrzaj i nacin odobravanja planova sigurnosti vode za ljudsku potrosnju,

e nacin vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju djelatnost javne vodoopskrbe (NN

125/17).



Zdravstveno ispravnu vodu za pic¢e definira Zakon o vodi za ljudsku potrosnju (NN, broj

30/23). U ¢lanku 6 zakona, navodi se kako voda za ljudsku potrosnju:

e Ne sadrzi mikroorganizme, parazite i njihove razvojne oblike u broju koji
predstavlja potencijalnu opasnost za zdravlje ljudi

e Ne sadrzi Stetne tvari u koncentracijama koje same ili zajedno s drugim tvarima
predstavljaju potencijalnu opasnost za zdravlje ljudi

e Ne prelazi vrijednosti parametara zdravstvene ispravnosti vode propisane
Pravilnikom (NN 30/23).

Uz osiguranu kvalitetu vode, takoder, opskrba vodom putem distribucijske mreZe mora
ispunjavati zahtjeve svih korisnika. S obzirom na kategorije potrosaca, voda mora biti dostatna
za potrebe svih kucanstava, industrije te za protupozarne svrhe i odrzavanje samog sustava

vodoopskrbe.

Vodoopskrbnu mrezu ¢ine glavni i razdjelni cjevovodi. Ovisno o vrsti vodoopskrbne mreze,
tipu i veli¢éini mjesta u kojem se izvodi, potrebama i broju potroSaca te geografskim
karakteristikama podru¢ja ona se moze razlikovati prema nacinu izvodenja sustava. Prema
tlocrtnom rijeSenu vodovodne mreze, razlikuju se prstenasti i granati oblik opskrbe (slika 1). U
ovisnosti 0 raznim parametrima kao $to su zahtjevi zdravstvene ispravnosti ili maksimalni radni

tlakovi, odabire se prikladni materijal cijevi. [1]
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Slika 1: prstenasti i granati oblik cjevovoda [1]




U konkretnom slucaju ovog projektnog zadatka, vodovodne mreze Komarna, razgranata
vodoopskrbna mreza prikljucuje se na postoje¢i magistralni cjevovod D8 koji prolazi nedaleko
od naselja. 1zrada idejnog projekta vodovodne mreze u mjestu Komarna, za cilj si postavlja
rjeSenje osnovne potrebe svih zitelja mjesta za zdravstveno ispravnom i pitkom vodom. Uz

stalno stanovnistvo, opskrba vodom je neophodna za rastuce potrebe turizma u naselju.

Investitor izgradnje vodoopskrbne mreze je Neretvansko-Peljesko-Korculansko-Lastovsko-
Mljetski vodovod d.0.0. (NPKLM) pod ¢ijom je ingerencijom mjesto Komarna. Potrebna
projektna dokumentacija pri izvedbi vodovodne mreze su idejno rjeSenje, idejni projekt, glavni
projekt te izvedbeni projekt. Sva projektna dokumentacija mora biti u skladu s propisima
donesenim u: Zakon o gradnji (NN, broj 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) te Zakon o prostornom
uredenju (NN, broj 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19). Provedba odabira izvodaca radova za

izgradnju vodovodne mrezZe referira se na Zakon o javnoj nabavi (NN, broj 120/16, 114/22).

Op¢ina Slivno, u kojoj se nalazi mjesto Komarna dio je vodoopskrbnog podsustava Kula
Norinska i Slivno. Opskrba vodom Komarne vrSiti ¢e se iz vodospreme Komarna kapaciteta
500 m3 koja se nalazi na 75 metara nadmorske visine. U vodospremu se voda doprema s
vodozahvata Prud, kapaciteta 382 I/s, koji je dio temeljnog sustava vodoopskrbe Neretva-

Peljesac-Korcula. [3]

NPKLM vodovod d.o.o. je ovlasteni javni isporucitelj vodnih usluga na prostoru Opcine
Slivno, u ¢ijem je sastavu i mjesto Komarna. Vlasni¢ku strukturu drustva ¢ini devet op¢ina i tri

grada. Op¢ina Slivno ima 2% vlasni¢kog udjela u drustvu. [4]

Kontrola zdravstvene ispravnosti vode za ljudsku potros$nju, propisana u Zakon o vodi za
ljudsku potrosnju (NN, broj 30/23), obveza je javnog isporucitelja vodnih usluga (NPKLM
vodovod d.0.0.). Uz monitoring zdravstvene ispravnosti vode koju provodi Zavod za javno
zdravstvo Dubrovacko-neretvanske zupanije, provodi se i interna kontrola ispravnosti od strane

javnog isporucitelja vodnih usluga. [5]



2. Zadatak

U sklopu projektnog zadatka, potrebno je izraditi:

e Oblikovno-funkcionalno rjesenje,

e Tehnicko rjesenje,

e Hidrauli¢ki proracun,

e Aproksimativni prikaz troskova,

e Graficke podloge (situacijski prikaz na DOF-u, uzduzni profili odredenih dionica

cjevovoda, normalni karakteristi¢ni poprecni presjek rova).

2.1 Lokacija

Naselje Komarna nalazi se u sjevernom dijelu Dubrovacko-neretvanske Zupanije, U sastavu
Opcine Slivno. Drzavna cesta D8 se proteZze isto¢no od naselja te ga povezuje s ostatkom
mati¢ne Zupanije novootvorenim mostom Peljesac. Kako se nalazi na obali, klima u Komarni
je sredozemna koju karakteriziraju vruéa i suSna ljeta te blage zime. Prosje¢na godis$nja
temperatura u mjestu je 16°C, ljeti se ona penje do 34°C, dok se zimi rijetko spusta ispod 0°C
[6].Primarnu razvojnu granu naselja ¢ini turizam. Tlo je smede na vapnencu, ilovastog
mehanickog sastava te je pogodno za vinogradarstvo. Vinogradarstvo je najzastupljenija
poljoprivredna djelatnost u mjestu. Vinogorje Komarna je najmlade u hrvatskoj. Vegetaciju

¢ine Sume i Sikare, karakteristi¢ne za obalu Dalmacije.

Slika 2:satelitski snimak Komarne [6]



2.2 Ulazni podatci

Vodovodna mreza projektira se od prikljuc¢ka na magistralni cjevovod D8 koji prolazi kroz
naselje. Tlocrtni izgled mreZe je granati kako bi efikasno i ekonomic¢no svi dijelovi mjesta imali
pristup istoj. Tlak na prikljucku s magistralnim cjevovodom iznosi 3,0 [bar]. Nakon spoja na
magistralni cjevovod, na prvu dionicu cjevovoda ugraduje se ventil za regulaciju tlaka (PRV —
engl. pressure reducing valve) kako bi se ulazni tlak od 3,0 [bar] reducirao na 1,0 [bar].
Navedeno je moguée izvrsiti jer na prvoj dionici glavnog dobavnog cjevovoda (od spoja na
magistralni cjevovod do naseljenog dijela naselja Komarna) nema korisnika sve do
najnizvodnije tocke prve dionice, a teren je u konstantnom padu te se uslijed razlike u
nadmorskoj visini do lokacije prvih korisnika osigurava minimalno potrebni tlak od 2,5 bar
sukladno Pravilniku o hidrantskoj mrezi za gasenje pozara (NN 08/06). Na ovaj nacin
optimizira se stanje tlakova u projektiranoj mrezi s ciljem $to manjeg opterecenja vodovodne
mreze i1 posljediénog minimiziranja vodnih gubitaka, a uz istovremeno zadovoljenje svih

tehnickih i regulatornih uvjeta za normalno funkcioniranje sustava.

Slika 3:primjer ventila za regulaciju tlaka (PRV) [13]



Specificna potrosnja vode stalnog stanovnistva 1 turista:

Tablica 1:Specificna potrosnja vode po kategorijama potrosaca

Kategorija potrosaca Specifi¢na potrosnja [I/stan/dan]
Stanovnici 120
Turisti 170

Vodovodna mreza se projektira na nacin da zadovolji potrebe svih zitelja i turista u mjestu. U
obzir se uzima godis$nja stopa prirasta stanovniStva i godi$nje povecanje broja turista za period

od narednih 30 godina od projektiranja.

Ocekivana godiSnja stopa povecanja broja korisnika po kategorijama:

e Stanovnici 2 [%o]
e Turisti 1 [%]

2.2.1. StanovniStvo

Broj stalnih Zitelja naselja Komarna, preuzet sa stranica DrZavnog zavoda za statistiku,
prema konacnim rezultatima popisa stanovniStva 2021. godine iznosi 412. U odnosu na
posljednji popis raden 2011. godine, po kojem je naselje biljezilo 167 Zitelja, naselje Komarna
biljezi znacajan prirast stanovnistva za period od 10 godina ¢ime odstupa od trendova na razini
drzave, ali i Zupanije. Kao srednja godisnja stopa prirasta uzima se kategorija niskog prirodnog
prirasta (<5 %o godisnje) , odnosno, 2 %o. Ubrzani rast broja stanovnistva za spomenuti
period od posljednjeg popisa, manifestacija je boravka brojne inozemne te domacde radne
snage prisutne pri izradi mosta Peljesac. Predvida se kako je takav nagli skok u broju

stanovnika iznimka te ée se rast u buduénosti vratiti u okvire prijasnjih kretanja.



Broj stalnog stanovnistva na kraju projektiranog perioda (2053. godine), uz godi$nju stopu
prirasta od 2 %o uzetu za period od 30 godina, iznosi 438. Broj turista koji borave u mjestu, uz

godisnji rast od 1 % za isti period, iznosi 707. Ukupni broj zitelja i turista u mjestu iznosi 1145.

3. PotroSnja vode po kategorijama potrosaca

3.1. Kucanstvo i turisti

Potros$nja vode koju predstavlja kucanstvo ¢ini najveci dio ukupne potrosnje vode u Komarni.
Tijekom trajanja turisticke sezone, ona se visestruko povecava. Kako bi se zadovoljila potreba
za vodom svih objekata, bilo onih privremeno nastanjenih kao kuc¢e za odmor i apartmani, tako
i kuca stalnih Zzitelja mjesta, uzima se u obzir trend povecanja broja potrosac¢a na godiSnjem
nivou. U Komarni nema vecih industrijskih postrojenja pe se stoga ova kategorija potro$nje ne

izdvaja kao zasebna i dalje se nece analizirati.

Definiranjem srednje i maksimalne dnevne potrosnje, dobivaju se podatci potrebni za daljnji
proracun. Srednja dnevna potrosnja je rezultat umnoska predvidenog broja stanovnika odnosno

turista za period od narednih trideset godina i prethodno utvrdene specificne potroSnje istih.

(jednadzba 1)

Q sr, dn = Nsp - q spec [m3] (1)

Za stalne Zitelje mjesta, odnosno njih 438, uz njihovu specifi¢nu potro$nju vode koja iznosi 120
[I/stan/dan] dobiva se srednja dnevna potro$nja za stanovnistvo koja iznosi 52,56 m®. Srednja

dnevna potro3nja koja se odnosi na turiste koji borave u mjestu iznosi 120,19 m®.



Kako bi se dobiveni rezultati srednje potrosnje pretocili u maksimalnu dnevnu potroS$nju, u
jednadzbu se uvrstava koeficijent dnevne neravnomjernosti Kq iz kategorije za manja naseljena
mjesta (jednadzba 2). Koeficijent dnevne neravnomjernosti za Komarnu iznosi 1,5 (tablica 3).

Na isti nacin dobivaju se rezultati za maksimalnu dnevnu potrosnju turista.

Q max, dn = Q sr, dn - kd [m3] (2)

Za stanovni$tvo maksimalna dnevna potrosnja iznosi 78,84 m? | a za turiste 180,285 mq.

Maksimalnu satnu potrosnju vode koja se odnosi na turiste i stanovnistvo definiraju umnozak
koeficijenta satne neravnomjernosti i maksimalne dnevne potro$nje podijeljen s 24, odnosno,
brojem sati u jednom danu (jednadzba 3). Koeficijent satne neravnomjernosti ks iz kategorije
za manja naseljena mjesta iznosi 2.0 (tablica 3).

Tablica 2:koeficijenti dnevne i satne neravnomjernosti

Koeficijenti neravnomjernosti

za manja naseljena mjesta

kd kn
1.5 2.0

Kori$tenjem ranije spomenutog izraza za racunanje maksimalne satne potrosnje,

Qo 0 = 201175 (3)

24

za stanovnistvo Komarne dobiva se rezultat maksimalne satne potrosnje od 6,57 mS3/h, odnosno,

1,82 I/s. Za turiste ona iznosi 15,02 m%h, odnosno, 4,17 I/s. Zbroj dobivenih vrijednosti je
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ukupna maksimalna satna potros$nja turista i stanovniStva te ona iznosi 6,00 I/s. Specifi¢ni
protok g, jedan je od glavnih podataka za daljnji hidraulicki prorac¢un. Njegov iznos racuna se
kao kvocijent ukupne maksimalne satne potro$nje i sume svih duljina dionica cjevovoda
(jednadzba 4) i predstavlja prosje¢nu potro$nju po m' vodoopskrbne mreze. Duljina svih dionica

cjevovoda u Komarni iznosi 2760,91 m.

o= Zomaxh [g-1py-1] 4)

Za Komarnu, specifi¢ni protok iznosi 0,0022 [Is~1m™1].

3.2. Voda za protupozarno djelovanje

Na temelju ¢lanka 53 Zakona o zastiti od pozara (NN, broj 93/10 i 114/22) donesen je
Pravilnik o hidrantskoj mrezi za gaSenje pozara (NN, broj 08/06) koji propisuje zahtjeve
hidrantske mreze za gaSenje pozara. Temeljem clanka 16 istog pravilnika, propisuje se
maksimalna udaljenost medu vanjskim hidrantima u naseljima sa samostoje¢im stambenim
jedinicama koja ne smije iznositi vise od 300 metara. Tlak pri izlazu iz hidranta ne smije biti
manji od 2.5 [bara]. U ¢lanku 6 pravilnika, za vanjsku hidrantsku mrezu, navodi se kako ona
mora osigurati konstantno napajanje vodom s minimalnom proto¢nom koli¢inom koja iznosi
10 [1/s], uz tlak gore navedene minimalne vrijednosti na izlazu iz hidranta, u trajanju od 120

minuta.

4. Hidrauli¢ki prora¢un

Nakon izracunatih osnovnih vrijednosti, koji se ti¢u potro$nje vode u Komarni, pristupa se
samom hidrauli¢ckom prorac¢unu (tablica 4). Na pocetku, odreduje se trasa cjevovoda, koja je
projektirana na nacin da prati postojec¢e prometnice u naselju te da sve stambene jedinice imaju
jednostavan pristup istoj. Postavljaju se tocke na trasi kojima se pridodaje njihova visinska kota

po kojoj se odreduje nagib i kota nivelete cjevovoda. Usporedno s ucrtavanjem trase cjevovoda,
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odreduju se pojedine dionice istog, na na¢in da se oznacuje njihov pocetak i zavrsetak. Nakon
utvrdene trase i oznacenih dionica, za svaku se racuna njena duljina iskazana u metrima. Za
prethodno izracunat specificni protok, bilo je potrebno zbrojiti ukupne duljine svih dionica
cjevovoda pocevsi od prikljucka na magistralni cjevovod D8. Vlastiti protok qv, i definiran je

umnoskom specifi¢nog protoka q i ,duljine pojedine dionice L; (jednadzba 5).

Dionice na ¢ijem se zavr$etku ne nastavlja sljedeca dionica, imaju samo vlastiti protok te je on

ujedno i ukupan protok.

Qvi=Li~q [Is7'] (5)

Dionice cjevovoda za koje to ne vrijedi, odnosno, na njthovom zavrsetku se nastavlja pocetak
sljede¢e racuna se tranzitni protok. Tranzitni protok g, i, za pojedinu dionicu kojom se vrsi,
definira zbroj svih vlastitih protoka ,,nizih“ dionica koji protjecu kroz nju. Ukupan protok Qi
dionice odreduje se kao zbroj vlastitog i tranzitnog protoka (jednadzba 6).

Qi=0qvi+0di [Is!] (6)

Dimenzioniranje cjevovoda, odnosno odredivanje nazivnog promjera D cijevi, vrsi se prema
preporucenim brzinama protoka Vi koje su od 0,7 do 2 ms~!. Za javnu vodoopskrbnu mrezu
minimalni vanjski promjer cijevi, koji se u praksi koristi, je DN 63. Manji promjeri od
spomenutog spadaju u domenu izvodenja vodovodne mreZe za privatne potrebe. Posljedica
relativno malog specifi¢nog protoka je ta da na pojedinim dionicama brzina protoka iznosi
manje od minimalne preporucene. Za te dionice predvida se ucestalije odrzavanje ispiranjem
cjevovoda, osobito za vrijeme smanjenog protoka zimi. Promjer cijevi koji se koristi za daljnji
proracun za izracun protjecajnih povrsina jest onaj unutarnji. Za izracun unutarnjeg promjera

cijevi Dj, od vanjskog promjera D oduzimaju se debljine stjenki (jednadzba 7).

Di=D-2e [m] (7)
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Nakon izracunatog unutarnjeg promjera odabranih PEHD (engl. polyethylene high-density)
profila cijevi, racuna se njihova protjecajna povrsina. Protjecajna povrsina cijevi okomita je na

smjer tecenja te se racuna prema jednadzbi 8.

[m?] (8)

Brzinu tecenja fluida vi karakterizira omjer protoka na promatranoj dionici i njegove povrsine

popre¢nog presjeka (jednadzba 9).

Brzine na rubnim dionicama vodoopskrbnog sustava nisu u preporué¢enim gabaritima,
odnosno, manje su od donje granice. Takve, male brzine protoka, rezultat su smanjene potros$nje
te se stoga predvida potreba za ¢e$¢im ispiranjem cjevovoda osobito u zimskom razdoblju kada

je potrosnja dodatno smanjena.

vi= L [ms™1] 9)

Al

Kao kriterij za odredivanje nacina strujanja fluida (laminarno i turbulentno), te preduvijet za
daljnje ocitavanje koeficijenta trenja, racuna se Reynoldsov broj. Reynoldsov broj rezultat je
omjera umnoska brzine tecenja fluida vi te unutarnjeg promjera cijevi Di i koeficijenta

kinematicke viskoznosti vode v koji iznosi 1,3 - 10° [m? s~1] (jednadzba 10).

_ vi‘Di

Re = (10)

Sljedeéi podatak, potreban za ocitavanje koeficijenta trenja iz Moodyjevog dijagrama (slika 3)
je relativna hrapavost cijevi . Relativna hrapavost je rezultat omjera apsolutne hrapavosti cijevi

i njenog unutarnjeg promjera Di. Apsolutna hrapavost cijevi je poznata vrijednost koja za
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PEHD ( cijevi iznosi 0,01. PEHD cijevi odabrana su vrsta cijevi za vodoopskrbnu mrezu
Komarne zbog svojih dobrih svojstava koje karakteriziraju otpornost na koroziju, glatkoca

stjenki, jednostavna obradivost i ugradnja, ¢vrstoca te nepropusnost spojeva.

Ocitavanjem koeficijenta trenja, na temelju ranije izraGunatih vrijednosti relativne hrapavosti ¢
i vrijednosti Reynoldsovog broja, iz Moodyjevog dijagrama (slika 3) dobiva se iznos
koeficijenta trenja 4 za pojedinu dionicu cjevovoda. U daljnjem hidraulickom proracunu, ta

vrijednost, koristi se za izracun linijskih gubitaka energije (jednadzba 11).

Vrijednost prolzvoda v[m/s] d[m] za vedu na 15 °C
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Slika 4: Moody-ev dijagram [7]
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S obzirom da linijski gubitci prevladavaju, u prorac¢unu se zanemaruju lokalni gubitci

energije.

AHpy =222 ) (11)

Di 2-g

Piezometarski pad li racuna se prema formuli (jednadzba 12).

Aeri Too] (12)

[ = —X£
: Li

Razlika visinske kote pocéetne to¢ke na spoju vodoopskrbnog sustava na magistralni cjevovod
i visinske kote promatrane to¢ke te umnozak dobivene razlike s konstantom sile teze g koja
iznosi 9.81 m/s? tvori rezultat koji zbrajanjem s tlakom nakon ugradenog PRV ventila daje
iznos raspolozivog hidrostatickog tlaka Py s (jednadzba 13). Tlak na spoju s magistralnim
cjevovodom iznosi 3 [bar]. Razlog ugradnje PRV ventila odmah po priklju¢ku na magistralni
cjevovod, koji tlak snizava na 1 [bar], su nepotrebno visoki tlakovi u vodoopskrbnoj mrezi.
Sustav izveden na taj naCin manje je podlozan pucanju cijevi te je manje vodnih gubitaka, §to

je detaljnije opisano i ranije.

P o= ((hp,t — h,)- g) +1.00 [bar] (13)

Apsolutni hidrodinamicki (pogonski) tlak dobiva se prema izrazu 14

Pt’ d= Pt, s— AH tr,i" g [bar] (14)
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U tablicama 3 i 4 prikazani su rezultati hidraulickog proracuna vodoopskrbnog sustava Komarna. Tablica 3 prikazuje rezultate nakon instaliranog

PRV-a odmah po priklju¢ku na magistralni cjevovod D8 te su posljedi¢no tomu, pogonski tlakovi bitno racionalizirani. Tablica 4 prikazuje stanje

bez ugradnje PRV-a.

Tablica 3: Rezultati hidraulickog proracuna za vodoopskrbnu mreZu Komarna, s ugradenim PRV ventilom

. Protupoz . . . - . R Y Aps.omtm
Visinska kota ) Duljina . ... |Tranzitni| Ukupni | Vrsta cjevi . L. . | Relativna . Linijski |Piezome | RaspoloZivi hidro

Oznaka . arni Oznaka . Specificni | Vlastiti Unutrasnji | Protjecajna ) Reynol broj Koeficjent . ) ) ) . o

. tocke ht o dionice .| protok | protok | PEHD PN10 L .. . BrzinaV ) hrapavost ... | gubitak | tarski | hidrostatski | dinamicki

tocke protok | dionice i protok q |protok qv,i . R promjer Di | povrsina Ai Rei ) trenjaAi ) X X

[m.n.v.] ak [LI ! i) qt,i [Igl] SDR17 [‘mz] [ms—1] 105 €/Di AHtr,i pad li tlak Pt,s (pogonski)

(1571 " (s~ | Ds] (m] 1074 m] | [%l [bar] tlak Pt,d

[bar]
0 65 0-1 350,23 0,76 15,24 16,00 DN160 0,141 0,0156 1,025 11,12 0,71 0,015 2,00 5,70 1,00
1 39 1-1A 443,40 0,96 0,00 0,96 DN63 0,0554 0,0024 0,400 1,70 1,81 0,018 1,17 2,65 3,55 3,35
1A 46 10 1-2 9,79 0,02 14,25 14,27 DN160 0,141 0,0156 0,915 9,92 0,71 0,015 0,04 4,54 2,86 2,55
2 36 2-2A 240,23 0,52 0,00 0,52 DN63 0,0554 0,0024 0,217 0,92 1,81 0,016 0,17 0,69 3,84 3,53
2A 41 2-3 100,61 0,22 13,51 13,73 DN140 0,1234 0,0120 1,149 10,90 0,81 0,014 0,77 7,63 3,35 3,03
3 24 3-3F 317,06 0,69 0,00 0,69 DN63 0,0554 0,0024 0,286 1,22 1,81 0,019 0,45 1,43 5,02 4,69
3A 21 3-3A 65,41 0,14 11,23 | 11,37 DN140 0,1234 0,0120 0,951 9,03 0,81 0,014 0,34 5,23 5,32 4,94
3A1 12 3A-3A1 107,79 0,23 0,00 0,23 DN63 0,0554 0,0024 0,097 0,41 1,81 0,017 0,02 0,15 6,20 5,79
3B 24 3A-3B 49,40 0,11 10,89 11,00 DN140 0,1234 0,0120 0,920 8,73 0,81 0,014 0,24 4,89 5,02 4,62
3B1 17 3B-3B1 41,88 0,0022 0,09 0,00 0,09 DN63 0,0554 0,0024 0,038 0,16 1,81 0,018 0,00 0,02 5,71 5,28
3C 24 3B-3C 82,82 0,18 10,62 10,80 DN140 0,1234 0,0120 0,903 8,58 0,81 0,016 0,45 5,39 5,02 4,59
3C1 15 3C-3C1 64,45 0,14 0,00 0,14 DN63 0,0554 0,0024 0,058 0,25 1,81 0,018 0,00 0,06 5,91 5,43
3D 28 3C-3D 220,32 0,48 10,00 10,48 DN140 0,1234 0,0120 0,877 8,32 0,81 0,016 1,12 5,08 4,63 4,16
3E 31 3-4 20,74 0,05 1,41 1,45 DN63 0,0554 0,0024 0,602 2,57 1,81 0,015 0,10 5,00 4,34 3,96
4 24 4-4A 104,60 0,23 0,51 0,74 DN63 0,0554 0,0024 0,308 1,31 1,81 0,015 0,14 1,31 5,02 4,65
aA 1 4A-4A1 | 85,65 0,19 0,00 0,19 DN63 0,0554 0,0024 0,077 0,33 1,81 0,017 0,01 0,09 6,30 5,91
4A1 14 4A-4B 150,94 0,33 0,00 0,33 DN63 0,0554 0,0024 0,136 0,58 1,81 0,015 0,04 0,26 6,00 5,62
4B 12 4-5 305,59 0,66 0,00 0,66 DN63 0,0554 0,0024 0,276 1,17 1,81 0,014 0,30 0,98 6,20 5,81
5 19 I 2760,91 0,0022 5,24 Do} 513
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Tablica 4: rezultati hidraulickog proracuna za vodoopskrbnu mreZu Komarna, bez ugradenog PRV ventila

Apsolutni

Oznaka V|5|nfka LG8 Protu|')oz Oznaka Duljina | Specificni | Vlastiti Tranzitni Ukupni Vrsta jevi Unutrasnji | Protjecajna . Reynol broj LR Koeficjent le!Skl Plez?met R'aspolozm. ,hldn_)v .

totke tocke ht arni dionice |dionice Li| protokq |protok qu,i protf:k protok Qi PEHD PN10 B povisina i BrzinaV Rei hrapa\{ost e gublta'k arskl'pad hidrostatski dlnamlclfl

[m.n.v.] |protok gk ] st qt,i [1s-1] SDR17 [ z] [ms—1] 105 €/Di AHtr,i li tlak Pt,s (pogonski )

[1s-1] tee [s71] [151] [m] m 107 [m] (%ol [bar] tlak Pt,d

[bar]
0 65 0-1 350,23 0,76 15,24 16,00 DN160 0,141 0,0156 1,025 11,12 0,71 0,015 2,00 5,70 3,00
1 39 1-1A 443,40 0,96 0,00 0,96 DN63 0,0554 0,0024 0,400 1,70 1,81 0,018 1,17 2,65 5,55 5,35
1A 46 10 1-2 9,79 0,02 14,25 14,27 DN160 0,141 0,0156 0,915 9,92 0,71 0,015 0,04 4,54 4,86 4,55
2 36 2-2A 240,23 0,52 0,00 0,52 DN63 0,0554 0,0024 0,217 0,92 1,81 0,016 0,17 0,69 5,84 5,53
2A 41 2-3 100,61 0,22 13,51 13,73 DN140 0,1234 0,0120 1,149 10,90 0,81 0,014 0,77 7,63 5,35 5,03
3 24 3-3E 317,06 0,69 0,00 0,69 DN63 0,0554 0,0024 0,286 1,22 1,81 0,019 0,45 1,43 7,02 6,69
3A 21 3-3A 65,41 0,14 11,23 11,37 DN140 0,1234 0,0120 0,951 9,03 0,81 0,014 0,34 5,23 7,32 6,94
3A1 12 3A-3A1 107,79 0,23 0,00 0,23 DN63 0,0554 0,0024 0,097 0,41 1,81 0,017 0,02 0,15 8,20 7,79
3B 24 3A-3B 49,40 0,11 10,89 11,00 DN140 0,1234 0,0120 0,920 8,73 0,81 0,014 0,24 4,89 7,02 6,62
3B1 17 3B-3B1 41,88 0,0022 0,09 0,00 0,09 DN63 0,0554 0,0024 0,038 0,16 1,81 0,018 0,00 0,02 7,71 7,28
3C 24 3B-3C 82,82 0,18 10,62 10,80 DN140 0,1234 0,0120 0,903 8,58 0,81 0,016 0,45 5,39 7,02 6,59
3C1 15 3C-3C1 64,45 0,14 0,00 0,14 DN63 0,0554 0,0024 0,058 0,25 1,81 0,018 0,00 0,06 7,91 7,43
3D 28 3C-3D 220,32 0,48 10,00 10,48 DN140 0,1234 0,0120 0,877 8,32 0,81 0,016 1,12 5,08 6,63 6,16
3E 31 3-4 20,74 0,05 1,41 1,45 DN63 0,0554 0,0024 0,602 2,57 1,81 0,015 0,10 5,00 6,34 5,96
4 24 4-4A 104,60 0,23 0,51 0,74 DN63 0,0554 0,0024 0,308 1,31 1,81 0,015 0,14 1,31 7,02 6,65
4A 11 4A-4A1 85,65 0,19 0,00 0,19 DN63 0,0554 0,0024 0,077 0,33 1,81 0,017 0,01 0,09 8,30 7,91
4A1 14 4A-4B 150,94 0,33 0,00 0,33 DN63 0,0554 0,0024 0,136 0,58 1,81 0,015 0,04 0,26 8,00 7,62
4B 12 4-5 305,59 0,66 0,00 0,66 DN63 0,0554 0,0024 0,276 1,17 1,81 0,014 0,30 0,98 8,20 7,81
5 19 b3 2760,91 | 0,0022 5,24 7,51 7,13
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5. Tehnicki opis radova na vodovodnoj mrezi Komarna

5.1. Predvideno tehnicko rjesenje

Vodoopskrbni sustav Komarna izvodi se u istoimenom mjestu Komarna, pozicioniranom na
jugu Republike Hrvatske. Vodovoda mreza u mjestu, od presudnog je znacaja za daljnji razvitak
turizma te za zivot stalnog stanovniStva na tom podrucju. Specifi¢nosti vezane uz polozaj, tlo i
klimu navedene su u poglavlju 2. Planirani vodoopskrbni sustav spaja se na magistralni
cjevovod D8 koji se proteze uz drzavnu cestu DS te prolazi sjeveroisto¢nom stranom Komarne.
Voda se doprema iz glavnog regionalnog dovoda s vodozahvata Prud ogrankom duljine 7,3
kilometra i vanjskog promjera DN200. Priklju¢ak na glavni cjevovod izvodi se na lokaciji
spajanja prilazne ceste Komarni s magistralnom cestom D8 na nadmorskoj visini koja iznosi
65 metara n.m. Hidrodinamicki tlak na spoju vodoopskrbne mreze i dovodnog cjevovoda iznosi
3 [bar]. Odmah po spoju na glavni cjevovod, predvida se ugradnja PRV ventila s ciljem
redukcije pogonskih tlakova zbog racionalizacije njihovih iznosa. Pri izvodenju vodoopskrbnog
sustava predvida se koriStenje PEHD cijevi nazivnih promjera DN160, DN140 i DN63. Iskopi
rovova za vodoopskrbnu mreZzu izvode se u tlu A kategorije. Stjenovita i ¢vrsta tla uz rastresiti
kameniti sloj na povrSini najce$¢i su slucaj za podrucje Dalmacije. Zemljani radovi u A
kategoriji tla pri iskopu rovova izvode se pomocu strojeva s hidraulickim ¢eki¢em te rotacionih
freza namijenjenih za izradu rovova. Materijal od iskopa odlaze se uz bo¢nu stranu duz rova te
Ce se isti koristiti pri njihovom zatrpavanju. Cijevi se polazu u prethodno iskopane rovove Kkoji
se protezu duZ prometnica u naselju. Dubina iskopa rova ovisi o uzduznom profilu cijevi na toj
dionici i iznosi od 1,10 [m] do 1,40 [m]. Neki od nac¢ina spajanja PEHD cijevi su suoeno
zavarivanje, spajanje prirubnicom i elektrootporno zavarivanje [8]. Nakon ugradnje cijevi,
stanje prometnica vraca se u prvobitno te se predvida obnova asfaltne podloge u polovini $irine
prometnice. Cijevi se polazu na pjeS¢anu posteljicu debljine 10 [cm] koja se izvodi od agregata
veli¢ine zrna do 8 [mm]. Prije same ugradnje cijevi, izvodi se zbijanje pjes¢ane posteljice, kako
bi se osigurala stabilnost podloge te sprijecila nezeljena slijeganja materijala pri kojim bi doslo
do oSteCenja ili puknuca cijevi. Tijekom iskopa rovova te izvodenja ostalih radova na
postavljanju vodovodne mreze, predvida se rad u etapama, kod kojih ¢e se promet odvijati
jednim prometnim trakom naizmjeni¢no. Nakon izvodenja i zbijanja posteljice, u rovove se
postavljaju vodovodne cijevi proracunatih dimenzija. Istice se osobita vazn0st opreznog

rukovanja i nacina polaganja cijevi na posteljicu kako bi se izbjegla nezeljena oStec¢enja cijevnih
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profila. Postavljene PEHD cijevi zasipavaju se zaStitnim slojem kamenog agregata veliine zrna
do 8 [mum] u visini 30 [cm] od tjemena cijevi. U zastitni sloj postavlja se i detekcijska traka 15
[cm] iznad tjemena cijevi. Nakon zbijanja zastitnog sloja, rov se zatrpava materijalom od
iskopa debljinom 50[cm] te se u njega postavlja signalna traka. Svaki postavljeni sloj se zbija
kako bi se sprijecila slijeganja materijala. Nakon zatrpavanja rova materijalom nastalim pri
iskopu izvodi se tamponski sloj od dobro zbijenog Sljunka debljine 30 [cm] te ugradnja
asfaltnog sloja debljine 6 [cm]. U svrhu protupozarne zastite, temeljem ¢lanka 16, Pravilnika
0 hidrantskoj mrezi za gaSenje pozara (,,Narodne novine RH®, broj 8/2006), propisuje se
postavljanje nadzemnih hidranata na razmaku od 300 [m] u naseljima sa samostojeéim
stambenim objektima. U projektu vodoopskrbne mreze Komarna predvida se postavljanje
nadzemnih hidranata promjera DN100, uz rub prometnice na prethodno ociS¢enim i lako
dostupnim mjestima. Lokacije nadzemnih hidranata ucrtane su na situacijskom prikazu te

prikazu uzduznih profila cjevovodnih dionica.

5.2. Cijevni PEHD profili za vodoopskrbnu mrezu

Za izvedbu vodoopskrbne mreze Komarna predvida se uporaba PEHD cijevnih profila.
PEHD cijevni profili su suvremeni odabir pri izvodenju vodoopskrbnog sustava te
zadovoljavaju zadane kriterije po pitanju trajnosti, izdrzljivosti, ekoloSke opravdanosti,
zdravstvene prihvatljivosti, jednostavne ugradnje i ekonomicnosti. Osnove polietilena (PE) su
ugljik i vodik. U PE se ne dodaju drugi sastojci te je on neutralan po pitanju utjecaja na okolis.
HD oznacava polietilen visoke gusto¢e koji omogucava njegovu primjenu pri visokim
pogonskim tlakovima. Polietilenske cijevi karakterizira mala masa, moguénost zavarivanja,
niski gubitci nastali trenjem, kemijska otpornost, korozivna otpornost, prakticnost ugradnje,
dugotrajni 1 vodonepropusni spojevi, prakti¢nost obrade 1 ugradnje te ekoloska prihvatljivost
[8]. Procijenjeni vijek trajanja pravilno ugradenih i dobro odrZavanih PE cijevi je 50 do 100

godina.
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Slika 5: PEHD cijevni profil [9]

5.2.1. Transport i skladiStenje PEHD cijevi

PEHD cijevi zbog svoje male tezine te otpornosti na habanje i udarce, omogucuju jednostavan
transport bez posebnih mjera zastite. Pri transportu i skladistenju, bitno je paznju usmjeriti na
zastitu cijevi od ostrih predmeta i rubova, kako bi se izbjegla trajna ostecenja profila. U tijeku
transporta i skladistenja, cijevi koje nisu u kolutima, slazu se po cijeloj njihovoj duzini s
bo¢nom zastitom od klizanja. Visina do koje se ispruZene cijevi slazu ne smije prelaziti 1 [m].
Paletizirane cijevi slazu se u vis jedna na drugu pri ¢emu drveni okviri koji drze cijevi moraju
nalijegati jedan na drugoga (slika 4). Cijevi u kolutima skladiste se horizontalno. U tijeku
transporta i skladiStenja, paZnja se posvecuje zastiti cijevi od ostrih predmeta i ostalih oStecenja.
Prilikom dolaska cijevi na gradiliSte, one se istovaruju pomocu pojaseva. Istovar lancem nije
prihvatljiv zbog moguénosti nastanka oSte¢enja na vanjskim stjenkama cijevi. Cijevi se ne

smiju vuéi ili kotrljati po podlozi, te se odlazu na ravnu i o¢isé¢enu podlogu na gradilistu. [8]
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Slika 6: skladistenje paletiziranih PE cijevi [10]

6. Trasa vodoopskrbnog sustava s objektima za odrzavanje

Vodoopskrbna mreza Komarna proteZe se duljinom 2761 [m] kroz istoimeno naselje na na¢in
da svi stambeni 1 javni objekti u mjestu imaju omogucen jednostavan pristup istoj. Od spoja na
glavni cjevovod D8, postavlja se 18 cjevovodnih dionica duz prometnica kroz naselje. Na
pocetku i kraju svake dionice, mjestima na kojima dolazi do spojeva profila cijevi razliitih
promjera te mjestima grananja dionica, postavljaju se zasunska okna. Predvida se izgradnja 19
zasunskih okana (slika 5) na nacin da isti budu lako dostupni te dimenzija koje omogucuju
nesmetan rad pri obavljanju radova u njima pri montaZi cjevovoda te vodovodnih armatura i
kasnijem redovnom odrzavanju cjevovoda. Minimalna tlocrtna povrsina iznosi 100 x 100
[cm] (slika 5). Zasunsko okno zatvara se poklopcem izradenim od lijevanog Zeljeza minimalne
dimenzije 600 x 600 [mm] te nosivosti 250 [kN]. Za gradnju zasunskih okana predvida se
upotreba vodonepropusnog betona C 20/25. Sva zasunska okna planirana na vodovodnoj mrezi

Komarna su istih dimenzija te se grade kao tipski objekt.
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Slika 7: primjer presjeka zasunskog okna [11]

Unutrasnji prostor zasunskog okna sluZi za postavljanje vodovodne armature i odrZavanje
cjevovoda. Vodovodna armatura ukljuCuje zasune, protupovratne ventile, muljne ispuste,
odzracne ventile te u svrhu protupozarnog djelovanja hidrante. Materijal od koje se vodovodna
armatura izvodi je lijevano zeljez0 sa zastitnim premazima prepoznatljive plave boje. Svrha
ugradnje vodovodne armature jest osiguravanje sigurnog i ucinkovitog protoka vode u
vodoopskrbnom sustavu. Zasuni (slika 6) su vrsta vodovodne armature koja se koristi u svrhu
zaustavljanja protoka vode u cijevi. Mehanizam zasuna sastoji se od pokretnog ili nepokretnog
diskovnog elementa koji se nalazi unutar kucista. Disk se moze rotirati ili pomicati okomito na
smjer tecenja vode u cijevi te na taj na¢in dopustiti ili sprijeciti protok u njoj. S obzirom na

nacin na koji se disk pokrece, zasuni se dijele na ruéne i automatske. [12]

Slika 8: primjer okruglog zasuna [13]
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Protupovratni ventili (slika 7) vrsta su vodovodne armature koja sluzi, kako samo ime nalaze,

za sprjeCavanje povratnog toka u cijevi.

Slika 9: primjer kuglastog protupovratnog ventila [14]

Odzracni ventili (slika 8) su uredaji koji sluze za uklanjanja zraka iz unutarnjeg prostora Cijevi.
Nakupljen zrak u cijevi moZe uzrokovati probleme poput smanjenog protoka vode, ali i
oSte¢enja cjevovoda. Odzracni ventili postavljaju se na najviSim to€kama cjevovodnih dionica.
Muljni ispusti, vrsta su vodovodne armature koja se postavlja na najnizim mjestima pojedinih

dionica vodovodne mreze. Sluzi za ispustanje nakupljenog mulja iz cijevi.

Slika 10: odzracni ventil [15]
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Na vodoopskrbnoj mrezi Komarna planirana je ugradnja 19 zasunskih okana. Ugradnja ¢e se
izvoditi na pocetku i kraju svake pojedine dionice i mjestima promjene promjera profila PEHD
cijevi. Na najnizim kotama pojedinih dionica, zbog povecéanog nakupljanja mulja i necistoca,
planirana je ugradnja 8 muljnih ispusta. U svrhu ispustanja nakupljenog zraka u najvi$im
dionicama cjevovoda, na vodovodnoj mrezi Komarna planirana je ugradnja 6 odzra¢na ventila.
Prethodno zatrpavanju rovova i vra¢anju prometnica u prvobitno stanje te stavljanju vodovodne
mreze u funkciju, obaviti ¢e se tlacna proba. Planirano je ispitivanje ispravnosti svake dionice
kako bi se utvrdili mozebitni propusti pri izvodenju spojeva i postavljanju cijevi. Ukoliko se
utvrde bilo kakvi nedostatci u pogledu nepropusnosti, isti ¢e biti odmah ispravljeni. Temeljem
Pravilnika o metodama sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima sigurnosti
vode za ljudsku potrosnju te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju djelatnost
javne vodoopskrbe, u ¢lanku 1 op¢ih odredbi pravilnika propisani su parametri zdravstvene
ispravnosti (mikrobioloski i kemijski), indikatorski parametri (mikrobioloski i kemijski) i
parametri radioaktivnih tvari u vodi za ljudsku potrosnju (NN, broj 39/2020). U svrhu
zdravstvene ispravnosti vode za ljudsku potros$nju, na vodoopskrbnoj mrezi Komarna planirana
je provedba dezinfekcije klorom. Dezinfekcija sustava provodi se uz prisustvo struénog osoblja
zaduzenog za kloriranje. Nakon dezinfekcije u trajanju 24 sata, cjevovod se ispire Cistom

vodom.

7. Procjena troSkova pri izgradnji vodovodne mreze Komarna

U fazi idejnog projekta vodovodne mreze Komarna, utvrduje se okvirna cijena izvodenja
radova. Aproksimativni troSkovnik ukljucuje cijene izvodenja radova za planiranje, ugradnju,
za$titu 1 vra¢anje prometnica u prvobitno stanje. Za izvodenje vodovodne mreze Komarna

planira se ugradnja 2761 [m] PEHD cijevi (tablica 5).

Tablica 5: Duljine koristenih promjera PEHD cijevi.

Profil PEHD cijevi-
DN [mm] DN 63 DN 140 DN 160

Duljina [m]
1882,33 518,56 360,02
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Za aproksimativni prikaz troskova izgradnje vodovodne mreze Komarna, uraunate su cijene:

e Pripremnih radova (izrada projektne dokumentacije i potrebnih elaborata; geodetsko
iskolCenje trase; izrada privremene signalizacije ukljuc¢uju¢i privremenu regulaciju

prometa; uklanjanje postojeceg asfaltnog sloja...)

e Zemljanih radova (iskopi rovova, uredenje dna rovova, izrada pje$Cane posteljice i

zastitne obloge cjevovoda, zatrpavanje rovova...)

e Betonskih i armiranobetonskih radova (izrada armirano-betonskih okana betonom klase
C 25/30; izrada betonske podloge ispod revizijskih okana u debljini 10 [cm]; izrada
armirano-betonskih plo¢a debljine 20 [cm] s otvorom 600 - 600 [mm] za zatvaranje
revizijskih okana; izrada betonskih oslonaca za vodovodnu armaturu i cijevi u

oknima...)

e Montazerskih radova (nabava, doprema i ugradnja vodovodnih cijevi; ugradnja lijevano
zeljeznih zasuna; izvedba spojeva vodovodnih cijevi; ugradnja lijevano Zeljeznih

poklopaca za zasunska okna...)

e Obnova kolnicke konstrukcije (izrada nosivog sloja od zbijenog kamenog materijala;

doprema i ugradnja asfaltnog sloja u debljini 6 [cm]..)

e Zavr$ni radovi na cjevovodu (izrada elaborata izvedenog stanja sa svim objektima na

cjevovodu; tla¢na proba i dezinfekcija cjevovoda...) [16]

Procijenjeni troSkovi za izgradnju vodovodne mreze Komarna izrazeni su u eurima [€].
Jedini¢na cijena je izraZena bez uklju¢enog PDV-a te se odnosi na duzni metar [m] izvedenih
radova. S obzirom na kretanja na trZiStu, izraZene su cijene izrade metra vodovodne mreZe u
ovisnosti o koristenom PEHD profilu. Ukupnu cijenu izvedbe vodovodne mreze Komarna tvore
zbrojevi umnozaka jedini¢nih cijena za koriStene promjere cijevi i njihovih duljina (tablica 6) .
Rijec je o aproksimativnom troskovniku te se cijene istaknute u kasnijim fazama projekta mogu

bitno razlikovati, posebice u ovisnosti o interesu pojedinih izvodac¢a radova.
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Tablica 6: cijena radova na vodovodnoj mreZi Komarna

PROFIL PEHD DULIJINA JEDINICNA CIJENA CIJENA
CIJEVI-DN [m] [€/m] [€]
DN63 1882,33 310,00 583.522,30
DN140 518,56 330,00 171.124,80
DN160 360,02 340,00 122.406,80
UKUPNO [€] 877.053,90

Ukupna cijena radova na vodovodnoj mrezi Komarna iznosi 877.053,90 eura. Ukupan iznos ne
ukljucuje PDV.
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8. Zakljucak

Projekt vodovodne mreze Komarna, ¢ija ¢e izvedba svim korisnicima u mjestu omoguciti
pristup zdravstveno ispravnoj pitkoj vodi, od presudnog je znacaja za daljnji razvoj tog dijela
Op¢ine Slivno. Mnogi faktori odreduju kvalitetu zivljenja na nekom podrucju, pitka voda jedan
je od glavnih. Primarna gospodarska grana u Komarni je turizam koji bez vodovodne

infrastrukture ne moze ispuniti puni potencijal razvoja.

Vodovodna mreza Komarna projektirana je na nacin da omogudi efikasan pristup istoj svim
objektima u mjestu. Planirana je izgradnja granatog vodoopskrbnog sustava s 18 dionica.
Prikljuéak na magistralni cjevovod D8 izvodi se na spoju drZzavne ceste D8 s pristupnom cestom
ka Komarni. Zbog racionalizacije pogonskih tlakova, odmah po spoju na magistralni cjevovod,
predvida se postavljanje ventila za regulaciju tlaka. Ugradnja tla¢nog cjevovoda izvodi se u
prethodno iskopane rovove, ovisno o promjeru cijevi, na 1 [m] do 1.40 [m] dubine. PEHD
cijevi postavljaju se na posteljicu debljine 10 [cm]. U visini 30 [cm] od tjemena cijevi, rovovi
se zasipavaju zastitnim slojem kamenog agregata veli¢ine zrna do 8 [mm] te se izvodi zbijanje
kako bi se izbjegla slijeganja i oste¢enja ugradenih cijevi. Rovovi se zatrpavaju materijalom od
iskopa, te se nakon zbijanja istih izvodi obnova kolnicke konstrukcije. Predvida se izvedba 19
zasunskih okana za potrebe ugradnje vodovodnih armatura i odrZavanja. U svrhu protupoZarne
zastite projektirana je ugradnja 13 hidranata. Po ugradnji cjevovoda te prije zatrpavanja rovova,
izvodi se tlaéna proba kako bi se utvrdili mozebitni propusti tokom ugradnje i ustanovila
nepropusnost spojeva. Procijenjena vrijednost radova pri izgradnji vodoopskrbne mreze

Komarna iznosi 877.053,90 eura.
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UZDUZNI PROFIL OGRANKA 0-5 VODOVODA KOMARNA

5] LEGENDA:
o] S (mn.m] 507 mn.m] 31— ¥
68 - 49 POSTOJ ECl TEREN 30 — H Zasunsko okno
BT 401 29 TJEME CJEVOVODA
66 - %= @ a7 - = NIVELETA 28 - % Hidrant s muljnim ispustom
CJEVOVODA
65 iz 46 — as 4 e 3
= 2 -4 % Odzraéni ventil
61 - ,—POSTOJECI TEREN 45 | 26 |
63 — 24 - 25 - ® PRV (ventil za regulaciju tlaka)
62 \ 437 TJEME CJEVOVODA 24 NIVELETA
61 & 2 2] CJEVOVODA
TJEME CJEVOVODA
60 —| 41 —| 22 —|
59 —| 40 —| 21 -
. NIVELETA . " 0
CJEVOVODA DNO ROVA "
57 38 19 - e -
L 37 7 18 % B
55 — 36 17 st e
] - DNO ROVA i
DNO ROVA
53 —| 34 15 -
52 —| ) % ZF 33 14 —|
R |
51 —| e 32 i 13 |
50 \ 31 : 12
= 30 e
48 29 — : 10 —|
47 — : 28 | 9 —
46 ' 27 8
45 - 26 3 ol
[ I
CJEVOVOD PEHD, DN140, PN10 PEHD, DN140, PN10 gﬁgg' PN10 PEHD, DN90, PN10 PEHD, DN83, PN10
OZNAKA CVORA 0 1 2 3 5
DUBINA ISKOPA[m] g 8 3
RAZMAK PROFILA [m] 31,18 53,88 3340 26,14 27,78 38,79 12,28 14,28 17,82 3342 57,38 15,37 26,55 50,41 31,74 20,74 63,90 65,38 92,00 68,10
B e 8 2 8| ®] = 2 B )] B 5 8§ 2 i | B z 8 E3 3 &
sTacionAZAm ¢ : i ] 18§ i | ] :

SVEUCILISTE SJEVER - PREDDIPLOMSKI STUDIJ GRADITELJSTVA

Gradevina: Vodovod Komarna Mijerilo:
Sadrza; ot 1/100:1000
Student: Stipe Pavié Akademska godina:
JMBAG: 0336022692 2022./2023.




LEGENDA:

UZDUZNI PROFIL OGRANKA 3-3D VODOVODA KOMARNA e

? Hidrant

? Hidrant s muljnim ispustom

[mn.mJ] 28 —
NIVELETA
27 CJEVOVODA
26 ﬁ
25 - ~TJEME CJEVOVODA
.0
24 — ¢ : 1)
- ,—POSTOJECI TEREN
& T \
23
22
21| %
20
|
19
18
17
CJEVOVOD PEHD, DN63, PN10
OZNAKA CVORA 3 3A{ 33’ 3ac 3D
KOTA TERENA [mn.m] |2 B 2 g8 8 s s g 2 g g g 8
B N 5 e 5 5 2 g 3 g z g N
KOTA DNA ROVA [m n. m] [ 2 g 2 8 a o =2 g 2
DUBINA ISKOPA[m]  [%
RAZMAK PROFILA [m] 1942 18,26 20,54 & 37.25 1524 | 1649 38,00 35,00 35,00 81,2 22,00 74,07
& S B SH ] = i T 5 = 2 7] i
STACIONAZA [m] B e g @ 2 B £ 2 2 & i g B H
H H

SVEUCILISTE SJEVER - PREDDIPLOMSKI STUDIJ GRADITELISTVA

Gradevina: Vodovod Komama Mierilo:
Sadrzai T 1/50:1000
Student: Stips Pavic Akadsmaka goding:
JMBAG: 0336022692 2022./2023.




UZDUZNI PROFIL OGRANKA 3-4B VODOVODA KOMARNA
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NORMALNI KARAKTERISTICNI POPRECNI PRESJEK ROVA

Obnova asfaltnog zastora u polovici Sirine prometnice

Sirina 60+

~\

BNHS 16 (AC 16 surf |
50/70) |

| . :
| %%%%@ SISl e

R I B B LTI R B,

X X

30

g

¥

‘ <
j \
- Tamponski sloj
(0-63mm)

50

- Zamjenski kameni
materijal granulacije
0-64mm

.~ PVC signalna traka

H - prema uzduzZnom profilu

. Pijesak
granulacije 0-8
mm

Detekcijska traka

30

—

|_—— Pjescani
izravnavajuci sloj

10

30 y

SVEUCILISTE SJEVER -

PREDDIPLOMSKI STUDIJ GRADITELJSTVA

Gradevina: Vodovod Komama Mijerilo:
. . Normalni karakteristini
Sadrzaj: popreéni presjek rova 1:5
Student: Stipe Pavi¢ Akademska godina:

JMBAG:

0336022692

2022./2023.




M ZA

HlY¥ON
ALISHIAINN

Sveuciliste
Sjever

SVEUCILISTE
SIEVER

IZJAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU
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